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ABSTRACT 
Skeleton is a powerful method to describe binary images. Although there are 
different possibilities to define a skeleton, is very common to use morphological skeleton 
because it is easy and fast for implementation purposes. However, the set of points 
representing a morphological skeleton is redundant. This paper describes a method for 
selecting the mínimum number of points that have to be kept in order to reconstruct the 
binary image. Sorne results show that more than 50% of points can be saved. 
1.- INTRODUCCION 
Un método para describir imágenes binarias, reduciendo la cantidad de información 
necesaria para representarla, es utilizar su esqueleto [1]. Por esqueleto de una imagen se 
entiende un conjunto de líneas y/o puntos aislados que describen de manera esquemática la 
forma de los objetos en la escena, aportando a su vez información de otros atributos (talla, 
posición, orientación, etc ... ). Entre las distintas definiciones de esqueleto, la más utilizada 
actualmente es la de esqueleto morfológico, debido a que su algoritmo de cálculo es sencillo 
y rápido. Además, esta técnica permite recuperar fácilmente la imagen binaria original a 
partir de su esqueleto. 
La definición de esqueleto morfológico utiliza los conceptos de dilatación y erosión 
morfológica [2]. La dilatación del conjunto de puntos A mediante el elemento estructurante 
B se denotará como A-=B, mientras que la erosión del conjunto de puntos A mediante el 
elemento estructurante B se hará como AeB. De forma intuitiva, el esqueleto morfológico de 
una imagen binaria podría verse como el resultado de la comparación de dicha imagen con 
un conjunto de elementos ordenados por talla. Para obtener con esta comparación una 
información útil, los elementos de comparación tienen una relación entre sí: se crean 
mediante un elemento inicial B (elemento estructurante) y las sucesivas dilataciones de éste 
por sí mismo: B"'B, B"'B"'B, etc ... Por simplicidad de notación, el elemento resultante de 
concatenar n-1 dilataciones (B"' B ... (n-1) ... B"' B) se denotará como Bn. 
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Más formalmente, mediante los operadores morfológicos comentados anteriormente, 
se puede definir el conjunto de puntos que forma el esqueleto morfológico E(·) de una 
imagen binaria 1 como 
N 
E(l) = U En(I) 
n=O 
En(I) = (IeBn)- (IeBn-l)"'B, 
donde N es el orden del esqueleto. 
(1) 
(2) 
Como se expresa en (1), un esqueleto morfológico E(-) se compone de distintos 
niveles o subesqueletos En(·). Un subesqueleto dado E¡(·) se compone a su vez de los 
puntos de la imagen binaria inicial erosionados i veces mediante el elemento estructurante B 
(IeBi) que no pueden obtenerse tras erosionarla una vez más y posteriormente dilatarla 
(operación de opening). Esta estructura hace que cada subesqueleto contenga información 
sobre la forma local de la imagen original a un nivel determinado de talla. Esta idea se pu~e 
ver reflejada en el algoritmo de reconstrucción 
(3) 
donde cada uno de los niveles del esqueleto es dilatado un número de veces igual a su orden 
(n) mediante el mismo elemento estructurante que se utilizó para hallar el esqueleto de la 
imagen. Finalmente, la imagen inicial se reconstruye al unir todos los puntos que componen 
las distintas dilataciones de cada uno de los subesqueletos. 
De este modo se puede ver que los subesqueletos de mayor orden guardan 
información de la forma aproximada de la imagen, por lo que a través de ellos se puede 
obtener una aproximación centrada de la imagen original (tomando en la expresión (3) 
únicamente algunos de los términos de orden superior: N-i, ... , N). Por su parte, los 
niveles de menor orden del esqueleto contienen la información referente a los detalles en la 
forma de la imagen inicial. En la figura 1 se ilustran algunos de los conceptos expuestos 
hasta el momento. Por sencillez, y sin pérdida de generalidad, se muestra el esqueleto de 
una única estructura geométrica y no de toda una imagen binaria. 
- l - l- .J- -·- -·- -·- - -1 1 1 1 1 1 
-1 
~...¡..JJ¡J¡JJ ¡.- 7- 7- ~J ~J -:- -:- -·-- -
1 2 1 2 1 
-T-'1-,--.--.--.-- -. 
1 1 1 1 1 1 
- ... - ... - -:- -:- - : - - - 1 
Figura l.- Ilustración de los conceptos básicos del esqueleto morfológico. 
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